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(57) Abstract 

In a modern mobil radio system of cellular design a call between a fixed station and a mobile subscriber station has to be handed over 
to another fixed station as soon as the mobile subscriber station leaves the radio coverage area of a fixed station. This requires appropriate 
handoff operations in a switching network that establishes the connection path between a landline network and the fixed stations. To be able 
to keep as short as possible the interrupt times due to a handover of the connection from one radio cell to another radio cell, the invention 
proposes that the first and the other fixed station (FS1, FS2) have a coupling device (CD) for inserting an incoming signal (SO from the 
switching center (SW1) into the signal (S g ) going to the switching center (SW1). 
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(57) Zusammenfassung 

Bei modemen Mobilfunksystemen mit zellularem Aufbau muB ein Gesprach zwischen einer Feststation und einer beweglichen 
Teilnehmerstation an eine andere Feststation ubergeben werden, sobald die bewegliche Teilnehmerstation den Funkbereich einer Feststation 
verlaBt. Hierzu mussen in einer Koppelanordnung, die den Verbindungsweg zwischen einem Festnetz und den Feststationen schaltet, 
entsprechende Umschaltungen vorgenommen werden. Urn die durch eine Obergabe der Verbindung von einer Funkzelle in eine andere 
Funkzelle bedingten Unterbrechungszeiten m&glichst klein halten zu kbnnen, schlagt die Erfindung vor, daB die erste und die weitere 
Feststation (FS1, FS2) eine Koppeleinrichtung (CD) zur Einkoppelung eines von der Vermittlungseinrichtung (SW1) kornmenden Signals 
(Sk) in das zur Vermittlungseinrichtung (SW1) gehende Signal (S g ) aufweisen. 
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BESCHREIBUNG 

ZELLULARES MOBILFUNKSYSTEM WIT VER B ESSERTER VERBlNDUNGSUBEKGABb" 

Die Erfindung betrifft ein Mobilf unksystem mit mindestens 
einer ersten Feststation, mit mindestens einer weiteren 
5 Feststation und mit mindestens einer Vermittlungseinrich- 
tung . 

Die Erfindung betrifft weiter eine Feststation, eine Kop- 
peleinrichtung sowie eine Detektions- und Steuereinrich- 
10 tung fur ein derartiges Mobilf unksystem. 

Bei einem Mobilfunksystem sind eine Vielzahl von Fest- 
stationen zur Unterhaltung von Funkverbindungen zu be- 
weglichen Teilnehmergeraten vorgesehen. Eine im folgenden 

15 auch als Koppelanordnung bezeichnete Vermittlungseinrich- 
tung dient zur Herstellung von Verbindungen zu den der 
Koppelanordnung zugeordneten Feststationen. Fur eine Ver- 
bindungsubergabe (= handover) sind beispielsweise in der 
Koppelanordnung Mittel vorgesehen, die eine zwischen der 

20 Koppelanordnung und einer beweglichen Teilnehmerstation 
uber eine erste Feststation (verbindungsabgebende Fest- 
station) bestehende Verbindung im Bedarfsfall an eine 
zweite Feststation (verbindungsubernehmende Feststation) 
ubergeben . 

25 

Moderne Mobilf unksyst erne bestehen heutzutage aus vielen 
einzelnen Funkzellen mit jeweils begrenzter raumlicher 
Ausdehnung. Jede Zelle wird von einer Feststation funk- 
technisch versorgt, wobei die Sendeleistung der Feststa- 
3 0 tionen und der beweglichen Teilnehmerstationen an die 

Grofie einer Funkzelle angepaSt ist. Auf diese Weise konnen 
in Funkzellen, die einen bestimmten Abstand voneinander 
aufweisen die gleichen Funkparameter (z.B. Frequenzen, 
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Zeitschlitze Oder Codecs) verwendet werden, ohne daS ge 
genseitige Storungen hingenommen werden mussen. 

Wahrend eine Feststation zu den in ihrer Zelle befindli- 
chen beweglichen Teilnehmerstationen uber einen Funkkanal 
jeweils Verbindung halt, sind die Feststationen selbst 
z.B. uber leitungsgebundene Ubertragungsstrecken mit Kop- 
pelanordnungen verbunden. Die Koppelanordnungen ihrerseits 
sind wiederum mit mindestens einem Festnetz, bei- 
spielsweise dem offentlichen Fernsprechnetz ( PSTN = Public 
Switched Telephone Network Oder ISDN = Integrated Digital 
Services Network) verbunden. Mittels der Koppelanordnungen 
kann eine bewegliche Teilnehmerstation mit einem beliebi- 
gen Teilnehmer des jeweiligen Netzes (sogenannter "mobile 
15 originating call") bzw. ein Teilnehmer des jeweiligen 

Netzes mit einem beliebigen Teilnehmer des Mobilfunknetzes 
(sogenannter "mobile terminating call") verbunden werden. 
Bei einer solchen Verbindung kann es sich in herkommlicher 
Weise urn eine Gesprachsverbindung aber auch urn eine Daten- 
verbindung, beispielsweise fur eine Facsimile-Ubertragung 
handeln . 



10 



20 



25 



Sobald sich eine bewegliche Teilnehmerstation aus dem Ver- 
sorgungsbereich einer ihr gerade zugeordneten Funkzelle 
entfernt, mufi dafiir Sorge getragen werden, daS die Funk- 
verbindung zu der beweglichen Teilnehmerstation von einer 
anderen Funkzelle, d.h. von einer anderen Feststation 
ubernommen wird. Das Vorliegen eines solchen Funkzellen- 
wechsels kann beispielsweise durch Messungen der Signal- 
feldstarke, des Signalrauschabstandes , der Fehlerwahr- 
scheinlichkeit, der Entfernung zwischen Feststation und 
beweglichen Teilnehmergerat , usw. festgestellt werden. 
Wird eine solche Situation erkannt, so muS sowohl die 
Funkverbindung von der einen Feststation an die uberneh- 
35 mende Feststation ubergeben werden, als auch der Ubertra- 



30 
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gungsweg zwischen netzseitigem Teilnehmer und der verbin- 
dungs abgebenden Feststation zur verbindungsubernehmenden 
Feststation umgeschaltet werden. 

5 Bei einem Verfahren zur Gesprachsubergabe , das beispiels- 
weise in einem GSM-System Anwendung findet, mufi an der 
verbindungsubernehmenden Feststation zunachst ein freier 
Funkkanal ausgewahlt werden. Dieser Kanal wird der 
beweglichen Teilnehmerstation mitgeteilt, damit die be- 
10 wegliche Teilnehmerstation auf dem ihr genannten Funkkanal 
die Funkverbindung weiterfuhren kann. Bei anderen Syste- 
men, z.B. bei DECT (Digital European Cordless Communica- 
tion) erfolgt die Auswahl des neuen Funkkanals durch die 
Mobilstation. 

15 

Mit dem Wechsel der Mobilstation auf den neuen Funkkanal 
mufi auch die Verbindung im leitungsgebundenen Teil des Mo- 
bilfunksystems durch entsprechende Ansteuerung der betei- 
ligten Koppelanordnungen umgeschaltet werden. Hierbei be- 
20 steht das Problem, daS die Umschaltung des Funkkanals und 
die Umschaltung der Koppelanordnungen moglichst gleichzei- 
tig erfolgen soli, so dafi keine, beispielsweise durch 
Knackgerausche wahrnehmbaren Unterbrechungen oder gar 
langere Pausen auftreten. 

25 

Hierzu ist unter anderem auch schon vorgeschlagen worden, 
eine Konf erenzschaltung des beweglichen Teilnehmers mit 
sich selbst und zwar zum einen uber die verbindungsabge- 
bende Feststation und zum anderen uber die verbindungs- 

30 ubernehmende Feststation aufzubauen, so daE unabhangig vom 
Umschaltzeitpunkt stets eine Verbindung zum beweglichen 
Teilnehmer besteht. Der Aufwand fur solche Konf erenzschal- 
tungen ist jedoch nicht unerheblich. Aufierdem besteht das 
Problem, dafi vor der Umschaltung des Funkkanals von der 

35 verbindungsubernehmenden Feststation bzw. nach Umschalten 
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des Funkkanals von der verbindungsubergebenden Feststatio 
durch die jeweils noch nicht oder nicht mehr bestehende 
Funkverbindung ein Rauschsignal eingekoppelt wird. Dies 
ist zwar bei Gesprachsverbindungen tolerierbar, kann aber 
5 bei Datenverbindungen zu nicht korrigierbaren Fehlern 
f uhren . 



Aus EP 0 544 457 ist ein Verfahren zur Behandlung einer 
Gesprachsubergabe von einer ersten Feststation zu einer 

10 zweiten Feststation bekannt, bei dem vor der Umschaltung 
der Funkkanale die Verbindung vom Festnetzteilnehmer zur 
Koppelanordnung zunachst uber einen eigens fur die Ge- 
sprachsubergabe vorgesehenen Umschalter gefuhrt wird. Zur 
Vorbereitung der Gesprachsubergabe wird von diesem Um- 

15 schalter uber die Koppelanordnung, an der die verbindungs- 
ubernehmende Feststation angeschlossen ist, einschlieSlich 
des Bereitstellens des neuen Funkkanals an der verbin- 
dungsubernehmenden Feststation der Verbindungsweg voll- 
standig auf gebaut . Nach Aufbau dieser Verbindung wird von 

20 der ubergebenden Feststation die bewegliche Teilnehmer- 

s tat ion angewiesen, auf den Funkkanal der verbindungsuber- 
nehmenden Feststation zu wechseln. Gleichzeitig wird der 
Umschalter veranlaSt, auf die bereits vorbereitete neue 
Verbindung umzuschalten . AnschlieSend kann die alte Ver- 

25 bindung uber den Umschalter zu der verbindungsubernehmen- 
den Feststation abgebaut werden. 

In einer speziellen Ausf uhrungsf onn, bei der die (Ge- 
sprachs-) Daten als komprimierte Zeitschlitzsignale vor- 

30 liegen, ist der Umschalter als eine Einheit zur Zeit- 

schlitzvertauschung ausgef uhrt . Der Vorteil des Umschal- 
ters liegt darin, da£ vor der eigentlichen Gesprachsuber- 
gabe bereits alle Verbindungen vorbereitet sind und so zur 
Umschaltung auf der Netzwerkseite nur diese Umschaltung, 

35 d.h. eine entsprechende Vertauschung der Zeitschlitzsigna- 
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le vorgenommen werden mufi. Sobald ein entsprechendes Steu- 
ersignal an diesem Umschalter ankommt , kann die Umschal- 
tung verzogerungsf rei erfolgen. Auf diese Weise soil die 
Zeitdauer innerhalb der die Verbindung von und zur beweg- 
5 lichen Teilnehmerstation unterbrochen ist, weniger als 
150 msec betragen. 

Diese Umschaltzeit mag fur Gesprachsverbindungen durchaus 
hingenommen werden. Bei Da t enube r t ragungen hingegen kann 
10 eine Umschaltzeit in dieser GroSenordnung nicht mehr ak- 
zeptiert werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die durch eine 
Gesprachsubergabe bedingten Unterbrechungszeiten moglichst 
15 klein zu halten. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dafi die erste und die 
weitere Feststation eine insbesondere in der Feststation 
angeordnete Koppeleinrichtung zur Einkopplung eines von 

2 0 der,. Vermittlungseinrichtung kommenden Signals in das zur 

Vermittlungseinrichtung gehende Signal aufweisen. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daS weniger 
die Schaltzeiten innerhalb der einzelnen Anlagenteile des 
25 Mobilfunksystems fur eine Gesprachsubergabe problematisch 
sind, sondern groSere Unterbrechungen dadurch bedingt 
sind, dafi zwischen dem Erkennen der Notwendigkeit der 
Betatigumg der Koppelanordnung (= Vermittlungseinrichtung) 
und der Ausfuhrung Schaltbef ehle mit einer endlichen Ver- 

3 0 zogerung ubertragen werden mussen. Da nicht alle an einer 

Koppelanordnung ankommenden Schaltbef ehle sofort ausge- 
fuhrt werden konnen, sondern beispielsweise in eine Warte- 
schlange eingereiht werden, ist die Lange dieser Verzoge- 
rungszeit auch von anderen Faktoren, beispielsweise der 
3 5 Verkehrsbelastung der Koppelanordnung abhangig. Die Ver- 
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10 



15 



zogerungszeit kann somit erheblich variieren und kann 
unter Urastanden auch grofier als 150 ms sein. Prinzipiell 
ist es fur die Funktion der Erfindung ohne Belang, an 
welcher Stelle zwischen Koppelanordnung und beweglicher 
Teilnehmerstation die Koppeleinrichtung (= Koppelmittel) 
angeordnet ist. Auch eine Plazierung der Koppelmittel an 
der Koppelanordnung ist moglich, solange die Bedingung 
eingehalten wird, daS die Koppelmittel bei einer Ge- 
sprachsubergabe zu einem definierten Schaltzeitpunkt ge- 
schaltet werden. Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Er- 
findung sieht aber vor, die Mittel zur Einkoppelung eines 
vom Festnetz kommenden Signals in das zum Festnetz gehen- 
den Signals in der Feststation vorzunehmen. In einer wei- 
teren Ausgestaltung sind die Mittel zur Detektion einer 
Gesprachsubergabe , die die Mittel zur Einkoppelung steu- 
ern, ebenfalls in der Feststation untergebracht . Auf diese 
Weise konnen die notwendigen Eingriffe in ein bestehendes 
Mobilfunksystem moglichst gering gehalten werden. 

20 Die von der Erfindung vorgeschlagene Koppeleinrichtung (= 
Koppelmittel) kann so ausgestaltet werden, da£ sie bei 
einem Umschalten des Funkkanals ebenfalls moglichst verzo- 
gerungsfrei ihre Schaltvorgange ausfuhrt. Der Erfindung • 
liegt die Idee zugrunde, zeitkritische Schaltvorgange von 

2 5 dem im verbindungsabgebenden Leitungszweig und im verbin- 
dungsubernehmenden Leitungszweig liegenden Koppelmittel 
selbsttatig in der Weise ausfuhren zu lassen. Auf diese 
Weise wird der Umschaltvorgang wahrend einer Gesprachs- 
iibergabe in mehrere Teilphasen auf gegliedert , wobei zeit- 
0 kritische Teilphasen von den Koppelmitteln erledigt wer- 
den, die Umschaltung der Koppelanordnung jedoch in un- 
kritische Teilphasen verlegt wird. 



Zur Ausfuhrung der Erfindung kommt es darauf an, die Kop- 
pelmittel moglichst zeitgleich mit einer Gesprachsuber- 
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gabe, d.h. mit dem tatsachlichen Funkkanalwechsel zu beta- 
tigen. Es ist daher vorteilhaft, zur Erkennung einer Ge- 
sprachsubergabe eigene Mittel zur Detektion der Gesprachs- 
ubergabe vorzusehen, urn unmittelbar, d.h. ohne zeitliche 
5 Verzogerung auf die Koppelmittel einzuwirken. Vorzugsweise 
sind Koppelmittel und Detektormittel ortlich beieinander 
anzuordnen, so daS fur das Schaltsignal vom Detektor zum 
Koppelmittel keine zusatzliche Signalisierung uber eine 
Ubertragungsstrecke benotigt wird. 

10 

Die Steuerung einer Gespruchsubergabe kann dadurch sicher- 
gestellt werden, daS die Koppeleinrichtung eine 
Detektions- und Steuereinrichtung zur Detektion eines 
Gesprachsubergabewunsches und zur Steuerung der Einkopp- 

15 lung aufweist. Ein Funkkanalwechsel des beweglichen Teil- 
nehmers kann beispielsweise dadurch festgestellt werden, 
daS in der verbindungsabgebenden Fes t station vom bewegli- 
chen Teilnehmer kein Signal mehr eintrifft, beziehungs- 
weise in der verbindungsubernehmenden Fes t station ein 

20 Signal empfangen wird. Zur Feststellung des Signalempf angs 
eignen sich bei digitalen Funksystemen insbesondere Mes- 
sungen der Empf angf eldstarke und/oder der Bitf ehlerrate . 

Die Einkopplung des von der Vermittlungseinrichtung kom- 
25 menden Signals in das zur Vermittlungseinrichtung gehende 
Signal kann auf einfache Weise dadurch erfolgen, dafi die 
Koppeleinrichtung Schaltmittel zur seriellen Verbindung 
der ersten und der weiteren Feststation aufweist. Durch 
diese serielle Verbindung der ersten und der weiteren 
30 Feststation wird es moglich, eine nahezu nahtlose Ge- 
spruchsubergabe nur durch MaEnahmen, die im Bereich der 
Netzwerkinf rastruktur des Mobilf unksystems liegen, zu 
ermoglichen, d.h. es sind beispielsweise lediglich die 
Feststationen entsprechend zu modif izieren, wahrend auch 
35 mit bereits vorhendenen Teilnehmerstationen ein nahezu 
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nahtloser Handover moglicxh ist, Modif ikationen bei den 
Teilnehmerstationen also nicht erforderlich sind. 

Prinzipiell gibt es verschiedene Moglichkeiten, ein- 
5 schlieSlich zusatzlicher Schaltmittel an der Koppelanord- 
nung, die nunmehr zeitunkritischen Schaltvorgange an der 
Koppelanordnung durchzuf vihren . Als besonders vorteilhaft 
sieht die Erf indung an, da£ die Vermittlungseinrichtung 
Schaltmittel aufweist, die zum getrennten Durchschalten 
10 des von der Vermittlungseinrichtung kommenden und des zur 
Vermittlungseinrichtung gehenden Signal bei der Durch- 
fuhrung einer Gesprachsubergabe vorgesehen sind. Hierdurch 
werden zur Durchfiihrung einer Gesprachsubergabe kommende 
und gehende Verbindung innerhalb der Koppelanordnung ge- 
15 trennt voneinander geschaltet, so daS keine zusatzlichen 
Schaltmittel an der Koppelanordnung benotigt werden, son- 
dern es ist nur eine entsprechende Anderung des Betriebs- 
programms der Koppelanordnung erforderlich. Die sonst 
ubliche paarweise Verbindungsumschaltung in einer Koppel- 
2 0 anordnung wird beispielsweise in zwei einzelne Schalt- 
vorgange aufgelost. Vor der endgultigen (paarweisen) Um- 
schaltung wird als Vorbereitung zur Gesprachsubergabe eine 
ankommende Ubertragungsleitung des einen Leitungszweigs 
(beispielsweise der von der verbindungsabgebenden Fest- 
s tat ion kommende Leitungszweig) mit der abgehenden Uber- 
tragungsleitung des anderen Leitungszweiges (beispiels- 
weise der zur verbindungsubernehmenden Feststation gehende 
Leitungszweig) verbunden. Auf diese Weise wird innerhalb 
der Koppelanordnung eine Schleife zwischen verbindungs- 
abgehenden und verbindungsubernehmenden Leitungszweig 
geschlossen . 



25 



30 



Ein vorteilhafte mehrstufige Gesprachsubergabe kann da- 
durch erfolgen, daS die Schaltmittel der Vermittlungsei: 
richtung und die Schaltmittel der Koppeleinrichtung der 
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weiteren Feststation vorgesehen sind, in einem ersten 
Schritt ein vom Festnetz kommendes, zu einer Mobilstation 
zu ubertragendes Sendesignal nach einem Verbindungsiiberga- 
bewunsch uber die weitere Funkstation zur ersten Fest- 
5 station durchzuschalten, daS die Schaltmittel der Koppel- 
einrichtung der ersten und der weiteren Feststaion vor- 
gesehen sind, in einem zweiten Schritt ein von der Mobil - 
station empfangenes Empfangs signal zur Verbindungsubergabe 
uber die erste Funkstation zur weiteren Feststation durch- 
10 zuschalten und da£ die Schaltmittel der Vermittlungsein- 

richtung vorgesehen sind, in einem dritten Schritt das von 
der Mobilstation empfangene Empfangs signal an das Festnetz 
durchzuschalten . 



15 Die Erfindung wird nun anhand der in den Zeichnungen dar- 
gestellten Ausf uhrungsbei spiel e naher beschrieben und er- 
lautert. 



Es -zeigen: 



20 



Fig. la, b, c ein Ausfuhrungsbeispiel eines Mobilfunk- 

systems mit drei verschiedenen Phasen einer 
Gesprachsubergabe f 

Fig. 2 den strukturellen Aufbau eines zellularen 

25 Mobil funksys terns , 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Feststation 

fur ein Mobilf unksystem, 

Fig. 4 den schematischer Aufbau einer Signalpro- 

zessoreinheit einer Feststation und 
30 Fig. 5a bis 5g eine schematisierte Darstellung eines wei- 
teren Ausf uhrungsbeispiels eines Mobilfunk- 
systems mit verschiedenen Phasen einer Ge- 
sprachsubergabe . 
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Fig. la, lb, lc zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel eines Mo- 
bilfunksys terns mit drei verschiedenen Phasen einer Ge- 
sprachsiibergabe . Das in den Fig. la, lb, lc gezeigte Mo- 
bilfunksystem besteht aus einer ersten Fest station FSl, 
5 aus einer weiteren Feststation FS2, aus einer Vermitt- 

lungseinrichtung SWl sowie aus einer Mobilstation MS . Bei 
dem in den Fig. la, lb, lc darges tell ten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind lediglich die fur die Erfindung relevanten 
Teile des Mobil funksys terns dargestellt . So sind die Sende- 

10 teile der Mobilstation sowie der ersten und der weiteren 
Feststationen FSl, FS2 mit dem Bezugszeichen TX bezeich- 
net, wahrend die Empf angsteile mit RX bezeicnnet sind. Die 
erste und die weitere Feststation FSl, FS2 weisen daruber 
hinaus jeweils eine Koppeleinrichtung CD mit Schaltmitteln 

15 S R( S T sowie eine Detektions- und Steuereinrichtung Det zur 
Steuerung der Schaltmittel S R , S T auf . Die Vermittlungsein- 
richtung SWl weist Schaltmittel SW R , SW T auf, die zum 
getrennten Durchschalten des von einem Festnetz FN kommen- 
den Sendesignals S^ bzw. eines an das Festnetz ubertrage- 

20 nen Empf angs signals S^ vorgesehen sind. Eine von der 
Vermittlungseinrichtung SWl zur ersten Feststation FSl 
kommendes Signal ist mit S kl bezeicnnet, wahrend das von 
der ersten Feststation FSl zur Vermittlungseinrichtung SWl 
gehende Signal mit S gl bezeicnnet ist. Entsprechend sind 

25 die Signale in Fig. lb bzw. Fig. lc zwischen der weiteren 
Feststation FS2 und der Vermittlungseinrichtung SWl mit S g2 
und S k2 bezeicnnet. 

Ziel der in der ersten Feststation FSl, in der weiteren 
3 0 Feststation FS2 sowie in der Vermittlungseinrichtung SWl 

vorgesehenen Schaltmittel S R/ S T , SW R/ SW T , SW RT ist es, eine 
serielle Verbindung der ersten FSl- und der weiteren FS2- 
Feststation herzustellen . Dabei soli ein getrenntes Durch- 
schalten des von der Vermittlungseinrichtung SWl kommenden 
35 Signals S fc und des zur Vermittlungseinrichtung SWl gehenden 
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Signals S g bei der Durchfiihrung einer Gesprachsubergabe 
erfolgen. Hieraus resultiert eine mehrstuf ige Umschaltung 
bei der Gesprachsubergabe, die im folgenden mit Hilfe der 
verschiedenen in der Fig. la bis 1c dargestellten Um- 
5 schaltphasen erlautert werden. 

Fig. la zeigt die Phase, dafi sich die Mobilstation MS im 
Bereich der einer ersten Zelle zurgeordneten ersten Fest- 
station FSl befindet. Daher sind die Schaltmittel SW R/ SW D 

10 der Vermittlungseinrichtung SW1 so geschaltet, dafi das fur 
die Mobilstation MS bestimmte, vom Festnetz FN kommende 
Sendesignal SFT als kommendes Signal S kl an den Sender TX 
der ersten Feststation FSl geschaltet wird. Der Sender TX * 
der ersten Feststation FSl sendet dieses Signal zur Mobil - 

15 station MS aus , was durch den zur Mobilstation MS gerich- 
teten Pfeil symbolisiert ist. Fur die umgekehrte Uber- 
tragungsrichtung gilt das Gleiche, d.h. ein vom Sender TX 
der Mobilstation MS ausgesendetes Sendesignal wird von der 
ersten Feststation FSl uber den Empfanger RX empfangen und 

20 als gehendes Signal S gl sowie uber die Vermittlungsein- 
richtung SWl als Empf angssignal S FR an das Festnetz FN 
weitergeleitet . 

Bewegt sich nun die Mobilstation MS allmahlich aus dem 
25 Bereich der Zelle, die von der ersten Feststation FSl 

versorgt wird in Richtung der Zelle, die von der weiteren 
Feststation FS2 versorgt wird, so wird beispielsweise 
aufgrund eines Koramandos "hand over required" , wie dies im 
Zusammenhang mit den Fig. 5 beschrieben ist, in der Ver- 
3 0 mittlungseinrichtung SWl das vom Festnetz kommende Sende- 
signal Spr nicht mehr direkt an die erste Feststation FSl 
geleitet, sondern die Schaltmittel SW T , SW RT sind so ge- 
schaltet, daS das Sendesignal S^ als von der Vermittlungs- 
einrichtung SWl kommendes Signal an die weitere zen- 
35 trale Funkeinrichtung FS2 weitergeleitet wird, wobei die 
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Schaltmittel S T , S R der Koppeleinrichtung CD der weiteren 
Feststation FS2 so geschaltet sind, daS Sendesignal S PT 
sowohl an den Sender TX der weiteren Feststation FS2, als 
auch als gehendes Signal S g2 an die Vermittlungseinrichtung 
5 SWl weitergeleitet wird. Das Schaltmittel SW RT der Vermitt- 
lungseinrichtung SWl, leitet dieses Signal als kommendes 
Signal S K1 an den Sender TX der ersten Feststation FSl 
weiter. In der in Fig. lb dargestellten Phase der Ge- 
sprachsubergabe besteht somit fur das Sendesignal S^ eine 
10 serielle Verbindung der ersten und der weiteren Feststa- 
tion FSl, FS2 . 

Fig. 1c zeigt die Serienschal tung der Feststationen FSl, 
FS2 wahrend der Gesprachsubernahme , nachdem die Mobil - 

15 station auf die weitere Feststation FS2 umgeschaltet hat. 
In diesem Betriebszustand wird das vom Festnetz FN kommen- 
de Sendesignal als koramendes Signal S k2 zum Sender TX 
der weiteren Feststation FS2 durchgeschaltet und von die- 
sem an die Mobilstation ausgesendet . Das vom Sender TX der 

20 Mobilstation MS an die weitere Feststation FS2 ausgesende- 
te Signal wird von der Empf angseinrichtung RX der weiteren 
Feststation FS2 empfangen und uber das Schaltmittel SR der 
Koppeleinrichtung CD als zur Vermittlungseinrichtung ge- 
hendes Signal S g2 zur Vermittlungseinrichtung SWl und uber 

25 das Schaltmittel SW RT als von der Vermittlungseinrichtung 
kommendes Signal S kl an die erste Feststation FSl durch- 
geschaltet. Die Schaltmittel S T , S R der Koppeleinrichtung 
CT der ersten Feststation FSl sind so geschaltet, daS 
dieses Signal S kl als zur Vermittlungseinrichtung gehendes 

30 Signal S gl von der ersten Feststation FS 1 an die Vermitt- 
lungseinrichtung SWl weitergeleitet wird und von dieser 
Tiber das Schaltmittel SWR als Empf angs signal S PR ans Fest- 
netz weitergeleitet wird. In einem letzten Schritt wird 
das Schaltmittel SW RT sowie das Schaltmittel SW R der Ver- 

35 mittlungseinrichtung SWl so geschaltet, dag das von der 
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weiteren Feststation FS2 zur Vermittlungseinrichtung SWi 
gehende Signal S g2 direkt als Empfangs signal S PR ans Fest- 
netz FN geschaltet wird. Dies ist in den Fig. la bis lc 
nicht mehr speziell dargestellt. 

5 

Das in den Fig. la bis lc vorgestellt Prinzip einer Ge- 
sprachsubergabe (Handover) kann auch bei bestehenden Mo- 
bilstationen durchgefuhrt werden, da keine Modif ikationen 
der Mobilstationen erforderlich sind. Modif ikationen fur 

10 einen derartigen Handover sind lediglich in der Netzwerk- 
inf rastruktur erforderlich, damit die an einem Handover 
beteiligt sind, in eine serielle Verbindung geschaltet 
werden konnen. Diese serielle Verbindung besteht aus einem 
Duplexkanal, der getrennt fur Sende- und Empf angsrichtung 

15 geschaltet werden kann und so die gleiche Information an 

alle beteiligten Feststationen liefert. Die in den Fig. la 
bis lc vorgeschlagene Netzwerkkonf iguration wird dynamisch 
in einigen Netzwerkknoten (Koppeleinrichtung CD, Vermitt- 
lungseinrichtung SWl) durch konventionelle Einwegeschalter 

20 durchgefuhrt. Im Vergleich zu. bisherigen Netzwerkkonf igu- 
rationen ist somit lediglich die Koppeleinrichtung CD mit 
den Schaltmitteln S R , S T erforderlich, die das Durchschal- 
ten der Downlink- und der Uplink-Richtung in den Fest- 
stationen FS1, FS2 ermoglichen. Hierdurch wird die Fest- 

25 station FS1 transparent fur Daten, die vom Netzwerk gelie- 
fert werden. 

Mit der in den Fig. la bis lc vorgeschlagenen Konf igura- 
tion werden nach der Initialisierung eines Handovers alle 

30 Feststationen durch die selben "Downstream" -Daten ge- 

speist, die dann auch den entsprechenden Downlinkkanalen 
angeboten werden konnen. Lediglich in der gerade bedienen- 
den Feststation FS1 (Serving Radio Base Station) sind die 
Schaltmittel SR, ST in dieser Betriebsphase (vergleiche 

35 Fig. lb) zwischen Downlink und Uplink geoff net, damit in 
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der ersten Feststation FS1 ein kontinuierliches Uplinks- 
ignal detektiert werden kann, das die ubernehmende Fest- 
station FS2 veranlaSt, die terrestrischen Kanale mit den 
entsprechenden Funkkanalen zu verbinden. 

5 

Wenn die Mobilstation MS den Befehl erhalt, auf den neuen 
Funkkanal der iibernehmenden Feststation FS2 zu wechseln, 
kann es auf diesen Kanal in entsprechender Weise synchro- 
nisiert oder unsynchronisiert zugreifen. In diesem Augen- 

10 blick wird die abgebende Feststation FS1 das Signal der 
Mobilstation MS verlieren, was zur Folge hat, daS die 
Uplink-Downlink-Verbindung der Koppeleinrichtung CD der 
Feststation FS1 durchverbunden wird (vergleiche Fig. lc) 
In der Zwischenzeit wird die fruhere Zielf eststation de- 

15 tektieren, daS die Mobilstation FS den zugeordneten Kanal 
belegt und wird somit sofort die Kanale durchschalten. Das 
Ergebnis dieser mehrstuf igen verteilten 
Durchschalteoperation, wie dies in den Fig. la bis lc 
dargestellt ist, ist ein sofortiger geschalteter Funkpfad 

20 ohne Verzogerungszeiten und ohne zweifelhafte Kombination 
von Kanalen. Insgesamt wird somit auch fur Datenubertra- 
gungen die Ubertragungsqualitat durch den vorgeschlagenen 
Hand-over wesentlich verbessert. 

25 Die Fig. la bis lc zeigen einen Handover, der zwischen 

zwei Feststationen FS1, FS2 erfolgt, die beide derselben 
Vermittlungseinrichtung SWl zugeordnet sind. Im Falle, dafi 
ein Handover zwischen einer Feststation, einer ersten 
Vermittlungseinrichtung und einer Feststation, die einer 

3 0 weiteren Vermittlungseinrichtung zugeordnet ist, sind in 

den beteiligten Feststationen dieselben Schaltvorgange wie 
bei dem in Fig. la bis lc beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispielen notwendig. Lediglich in den beteiligten Ver- 
mittlungseinrichtungen der verbindungsabgebenden und der 

35 verbindungsubernehmenden Feststation sind in diesem Fall 
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entsprechende Ubertragungspf ade zu schalten, damit das in 
den Fig. la bis 1c dargestellte Prinzip einer seriellen 
Verbindung der verbindungsabgebenden und der verbindungs- 
ubernehmenden Feststation ebenfalls erfolgen kann. 

5 

Fig. 2 zeigt die Struktur eines zellularen Mobilfunksy- 
stems. Als Ausfuhrungsbeispiel wurde das in Europa bereits 
im Betrieb befindliche GSM-System (Global System for Mobi- 
le Communication) gewahlt. Eine Ubersicht fiber dieses Mo- 

10 bilf unksystem findet sich in der eingangs genannten 

EP 0 544 457. Da das GSM-Netz dem Fachman hinlanglich 
bekannt ist, wird bei der Beschreibung der Erfindung nur 
insoweit auf das GSM-Netz eingegangen, als es fur das 
Verstandnis der Erfindung notwendig ist. Im ubrigen ist 

15 die Erfindung naturlich nicht nur auf das GSM-Netz be- 

schrankt, sondern auch fur alle anderen Mobilf unksysteme 
geeignet, bei denen eine Gesprachsubergabe (Handover) 
vorgesehen ist . 

2 0 Das Skelett des GSM-Netzes wird gebildet aus Funkvermitt- 
lungsstellen 2,3 (MSC = Mobile Switching Center), welche 
untereinander uber Datenleitungen verbunden sind. Die 
Funkvermittlungsstelle MSC ist eine digitale Vermittlungs- 
stelle hoher Leistungsf ahigkeit , die sowohl den Ubergang 

25 zwischen dem GSM-Netz 1 und anderen Telekommunikationsnet- 
zen, wie z.B. einem offentlichen Telefonnetz 17 (PSTN), 
dem ISDN-Netz, usw. herstellt, als auch das GSM-Netz 1 
verwaltet . An jeder Funkvermittlungsstelle MSC sind ein 
oder mehrere Funkstationssteuereinrichtungen (BSC = Base 

30 Station Controller) angeschlossen. Die Feststationssteuer- 
einrichtung BSC wiederum verwaltet eine oder mehrere Fest- 
stationen 10 . . 15 (BTS = Base Tranceiver Station) wobei 
jede Feststation BTS eine Funkzelle f unktechnisch ver- 
sorgt . Zur Herstellung der entsprechenden Verbindungen 

35 zwischen der Funkvermittlungsstelle MSC und der jeweiligen 



WO 95/18513 




PCT/NL94/00322 



Feststation BTS ist in jeder Fest stationssteuereinrichtung 
BSC jeweils ein weiteres Koppelfeld vorgesehen. Fur das 
Prinzip der Erfindung ist es nicht erf orderlich, zwischen 
Funkvermittlungsstelle MSC und Funksta- 
5 tionssteuereinrichtung BSC zu unterscheiden . 

Der Ubergang von der Funkvermittlungsstelle MSC zur Fest- 
stationssteuereinrichtung BSC ist als sogenannte A- 
Schnittstelle genormt . Als Datenf ormat sieht die A- 
Schnittstelle das bekannte PCM30-Format vor, so dafi zur 
Datenubertragung herkommliche PCM30-Ubertragungsstrecken 
benutzt werden konnen. Das PCM30- Signal ist ein Zeitmulti- 
plexsignal, bei dem 3 0 Datensignale , beispielsweise digi- 
talisierte Femsprechsignale mit einer Datenrate von 64 
Kbit/s zu einem Bitstrom von 2,048 Mbit/s zusammengef afit 
werden. Der PCM3 0 - Rahmen ist hierzu in 32 Zeitschlitze zu 
je 8 Bit unterteilt. Der erste Zeitschlitz (Nr. 0) enthalt 
eine Kennzeichnung des Rahmenbeginns , der I7te Zeitschlitz 
(Nr. 16) wird fur die Ubertragung von Signalisierung der 
in den verbleibenden 30 Zeitschlitzen untergebrachten 
Datenkanale verwendet . 

Fur die erste Aufbaustufe des GSM-Systems wurde eine 
Sprachkodierung gewahlt, bei der basierend auf der bekann- 
25 ten LPC-Technik (LPC = linear predictive coding) in Ver- 
bindung mit einer Langzeitpradiktion (LTP = long term 
prediction) und einer Kodierung des Restsignals durch eine 
Folge von Pulsen in einem regelmaSigen Zeitraster (RPE = 
regular pulse exitation) fur Sprachproben von jeweils 
30 20 msec Dauer jeweils ein Datenblock mit 260 Bit gebildet 
wird. Dies entspricht einer Datenrate von genau 
13,0 Kbit/s. Im leitungsgebundenen Fernsprechnetz hingegen 
ist fur die digitale Ubertragung von Sprechsignalen eine 
Pulscodemodulation (PCM) mit einer Datenrate von 64 Kbit/s 
35 ublich. Zur Umwandlung von PCM-Signalen in GSM-Signale und 
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umgekehrt sind Transkodiereinrichtungen (TCE = Transcoder 
Equipment) vorgesehen. Die jeweils 2 60 zusammengehorigen 
Bits einer Sprachprobe von 20 ms werden im folgenden als 
Netto-Bits bezeichnet, weil Sie keine weiteren Informatio- 
5 nen enthalten. Diese Netto-Bits werden mit zusatzlichen 
Steuerbits und nicht belegten Bits auf insgesamt 320 Bits 
erweitert und bilden einen sogenannten TRAU-Rahmen (TRAU = 
Transcoding Rate Adaption Unit) . Die Datenrate des TRAU- 
Rahmens betragt somit genau 16 Kbits/s. 

10 

Fur den Einsatz der Erfindung ist es vorteilhaft, aber 
nicht zwingend notwendig, daS zwischen Koppeleinrichtung 
und den beteiligten Feststationen ein Typ von Nutzsignal- 
codierung verwendet wird. 

15 

Obwohl bei GSM die Transcodiereinrichtung 4, 5 (TCE = 
Transcoder Equipment) logischer Teil der Feststations- 
steuereinrichtung BSC ist, kann sie ortlich an verschiede- 
nen Stellen, z.B. auch bei der jeweiligen 

20 Funkvermittlungsstelle MSC untergebracht werden. Auf den 
Ubertragungsstrecken zwischen der Transkodiereinrichtung 
TCE und der zentralen Feststationssteuereinrichtung 6, 
9 (BCE = Base Station Central Equipment) , wird auf diese 
Weise nur noch ein Viertel der Ubertragungskapazitat beno- 

25 tigt, weil in jedem PCM30-Kanal mit 64 Kbit/s gleichzeitig 
vier TRAU-Signale mit 16 Kbit/s untergebracht werden. Da 
die Entfernung zwischen Funkvermittlungsstelle und zen- 
traler Feststationssteuereinrichtung BCE bis zu mehreren 
100 km betragen kann, konnen auf diese Weise Ubertragungs- 

3 0 kosten eingespart werden. 

Zur Datenubertragung zwischen der zentralen Feststations- 
steuereinrichtung BCE und den einzelnen Feststationen BTS 
(sog. A biB -Schnittstelle) ist ebenfalls ein PCM30-Rahmen 
35 vorgesehen, wobei innerhalb des PCM30-Rahmens ebenfalls 
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logische Unterkanale gebildet sind, so dafi fur jeden Nutz- 
kanal 16 Kbit/s Ubertragungskapazitat zur Verfiigung ste- 



hen . 



5 Fig. 3 zeigc den schematischen Aufbau einer Feststation 
BTS. In einem Verbindungskonzentrator LCU (Line Concen- 
trator Unit) werden aus dem uber die A bi9 Schnittstelle 
kommenden Datenstrom Nutzsignale und Steuersignale vonein- 
ander getrennt. Uber einen internen Datenbus der Feststa- 
10 tion BTS werden die Nutzdaten auf einzelne Funkteile 

RTi ... RT4 (RT= Radio Terminal) verteilt, wobei fur jede 
Funkfrequenz ein eigener Funkteil RT vorgesehen ist. Da 
das GSM-System als TDMA-System mit jeweils acht Zeit- 
schlitzen auf einer Frequenz konzipiert ist, kann ein 
Funkteil RT jeweils acht Ubertragungskanale bereitstellen. 
Eine im Funkteil RT angeordnete Signalprozessoreinheit SPU 
(Sigalling Processing Unit) bildet aus den jeweiligen 
Nutzdaten Zeitschlitzsendesignale , die in einem Sendeteil 
TXU (Transmitter Unit) einem ebenfalls im Sendeteil erzeug- 
ten HF-Trager aufmoduliert werden und gegebenenf alls in 
einer Leistungsendstuf e HPA (High Power Amplifier) auf 
eine entsprechende Aus gangs sende lei stung gebracht werden. 
Uber eine Antennenkoppeleinrichtung ACE (Antenna Coupling 
Equipment) werden die Sendeausgangssignale aller Funkteile 
RT einer Feststation BTS zu einem einzigen Sendesignal 
zusammengef asst . 



Die von einer Antenne empfangenen Signale werden im Emp- 
fangerteil RXU (Receiver Unit) des Funkteils RT frequenz - 
selektiert und in komplexe, digitale Basisbandsignale 
umgewandelt. Die basisbandgewandelten Signale werden in 
der Signalprozessoreinheit SPU decodiert und zu einem 
fortlaufenden Datenstrom zusammengesetzt und uber den 
internen Datenbus und den Verbindungskonzentrator LCU uber 
35 die Abi.-Schnittstelle zur BCE ubertragen (vgl . Fig. 2). 
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Das Empf angsteil RXU miSt aufierdem die jeweilige Empfangs- 
feldstarke des Empf angssignals und leitet die gemessene 
Empf angsf eldstarke an eine Funks t eue r e i nr i chtung RTC (Ra- 
dio Terminal Controller) weiter. Bei der Dekodierung des 
5 empf angenen Signals ermittelt der Signalprozessor SPU auch 
die Bitf ehlerrate und bestimmt daraus eine Qualitats- 
inf ormation. Die Funksteuereinrichtung RTC sammelt die 
Qualitatsinf ormation des empfangenen Signals und die Emp- 
f angsf eldstarken und bildet deren Durchschnittswerte . 
10 Diese fur die Gesprachsubergabeentscheidung wichtigen 

Daten werden getrennt von den Nutzdaten zum Verbindungs- 
konzentrator LCU weitergegeben und in einem eigenen Signa- 
lisierungskanal zur Feststationssteuereinrichtung BSC 
( vgl . Fig . 2 ) ubertragen . 

15 

Zur Erzeugung eines zentralen Taktsignals ist in jeder 
Feststation aufierdem eine interne Steuereinrichtung BCU 
( BTS - Central -Unit ) vorgesehen . 

2 0 Fig,. 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer Signalprozes- 

soreinheit SPU. Der interne Datenbus der Feststation BTS 
setzt sich zusammen aus einem ersten Datenbus 3 01, der die 
uber die A^-Schnittstelle ankommenden Datensignale fuhrt 
und einem zweiten Datenbus 3 02 auf dem die uber die A bie - 
25 Schnittstelle abgehenden Daten gefuhrt sind. Ein in der 

Signalprozessoreinheit SPU angeordneter Koder 304 steuert 
ein erstes Interface 303 so, daS die jeweils fur einen 
Funkkanal bestimmten Daten vom internen Datenbus 3 01 uber- 
notnmen werden. Die ubernommenen Daten werden vom Koder 3 04 

3 0 entsprechend dem jeweiligen Funkkanal, d.h. entsprechend 

dem Zeitschlitz, in dem sie gesendet werden sollen, in 
einem ersten Speicher 305 zwischengespeichert . Hierzu 
werden die immer noch im TRAU-Rahmen eingebundenen Nutz- 
daten extrahiert. Die 260 Bits einer 20 ms-Sprachprobe 
35 werden vom Koder 304 mit zusatzlichen Bits zur Fehlerer- 
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kennung versehen und durch eine Fal tungskodierung auf 
insgesamt 456 Bit erweitert, wodurch eine grofce Sicherheit 
gegen Ubertragungsf ehler gegeben ist . Aus diesen 456 Bits 
werden acht Teilblocke zu je 57 Bit gebildet. In jedem 
5 Zeitschlitz werden jeweils ein Teilblock eines TRAU-Rah- 
mens und ein entsprechender Teilblock des jeweils folgen- 
den TRAU-Rahmens ubertragen, so daS nach jeweils acht TDM- 
Rahmen insgesamt zwei TRAU-Rahmen ubertragen werden. Durch 
diese Verschachtelung (Interleaving) sind die Brutto-Bits 

10 einer 2 0 ms - Sprachprobe auf acht auf einanderf olgenden 

TDMA-Rahmen verteilt, so daS das Signal weniger anfallig 
fur kurze Storungen wird, die dadurch entstehende Verzoge- 
rung der Ubertragung jedoch nicht zu grofi wird. In ahn- 
licher Weise werden auch Signalisierungsdaten, die eine 

15 Netto-Lange von 184 Bits aufweisen, ebenfalls mit einer 
Brutto-Lange von 456 Bits ubertragen. 

Zur Bildung des Zeitschlitzsignales fugt der Koder zwi- 
schen den zu ubertragenenden Teilblocken mit je 57 Bit 

20 noch eine Trainings sequenz , die ein bestimmtes Bitmuster 
enthalt von 26 Bits sowie jeweils zwei weitere Signalisie- 
rungsbits (Stealing Flags) und zu Beginn und Ende des 
Zeitschlitzsignals noch drei Anfangs- und Endbits hinzu. 
Der auf diese Weise fur jeden der acht Zeitschlitze gebil- 

25 dete Datenblock von jeweils 14 8 Bit wird vom Koder 304 
zeitgerecht zum Sendeteil TXU geschickt . 

Die jeweils vom Empfangsteil RXU ins Basisband umgesetzten 
Empf angssignale werden in einem Entzerrer 3 06 fur jedes zu 

30 dekodierende Bit in Abtastwerte umgesetzt. Ein Dekoder 307 
berechnet aus diesen Abtastwerten fur jeden Zeitschlitz 
die empfangen Datenblocke, entschachtelt (Deinterleaving) 
die Teildatenblocke und setzt sie wieder zu einem TRAU- 
Rahmen zusammen. Zur zeitgerechten Absendung dieser TRAU- 

35 Rahmen iiber eine zweite Schnittstellensteuerung 309 werden 
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die jeweils errechneten TRAU-Rahmen in einem zweiten Spei- 
cher 3 08 zwischengespeichert . 

Bestimmte Kotnmandos , die zur Mobilf unkstation ubertragen 
5 werden, sind sogenannte transparente Daten, d.h. die Fest- 
station ubertragt diese Daten zur Mobilstation ohne eine 
Auswertung dieser Daten vorzunehmen. Ein solches trans- 
parentes Kotnmando ist auch das "Handover Command", das von 
der Feststationssteuereinrichtung BSC zur Mobilstation 

10 geschiclct wird, um die Mobilstation anzuweisen die Uber- 
tragung auf einen anderen Funkkanal, namlich in einer 
anderen Funkzelle f ortzuf uhren . Der Aufbau des "Handover 
Command" ist in der GSM- Recommendation 04.08, Kapitel 
9.1.14, festgelegt. Anhand eines bestimmtan Bitmusters an 

15 den entsprechenden Stellen im "Handover Command", kann das 
"Handover Command" eindeutig von anderen Steuerbef ehlen 
unterschieden werden. So weist beispielsweise das zweite 
Byte, das den "Message type" angibt die Bitfolge "0010111" 
auf. Das "Handover Command" enthalt desweiteren fur die 

20 Mobilstation wichtige Daten, wie beispielsweise den zu 
verwendenden Funkkanal . 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist der Koder 3 04 so ausgestaltet , 
dafi er ein zu sendendes "Handover Command" anhand der 

25 charakteristischen Bitfolge erkennen kann. Der Koder 3 04 

ist weiterhin so ausgestaltet, daS er, sobald er ein "Han- 
dover Command" fur einen bestimmten Funkkanal, d.h. fur 
einen bestimmten Zeitschlitz erkannt hat, die Nummer die- 
ses Zeitschlitzes an den Dekoder 307 ubergibt . Der Dekoder 

30 307 ist seinerseits im Ausfuhrungsbeispiel so ausgestal- 
tet, daS er jedes Mai, wenn an die Schnittstelle 309 ein 
empfangener TRAU-Rahmen aus dem zweiten Speicher 3 08 zu 
ubergeben ware, ans telle dessen den im ersten Speicher 3 05 
zwischengespeicherten Rahmen des von der Fest stations - 

35 steuereinrichtung BSC empfangenen TRAU-Rahmen verwendet . 
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Auf diese Weise wird also ab Erkennung eines "Handover 
Command" anstelle der fur den betreffenden Funkkanal von 
dem mobilen Teilnehmer empfangenen TRAU-Rahmen, die von 
der Feststationssteuereinrichtung BSC kommenden, fur den 
5 mobilen Teilnehmer bestimmten TRAU-Rahmen in Richtung zur 
Feststationssteuereinrichtung BSC zuruckgesendet. Andere 
Kriterien zum Anstofi dieser Prozeduren sind z.B. die Aus- 
wertung der von Signalen der beweglichen Funkstation emp- 
fangenen Signalen insbesondere nach Inhalt, Empf angspegel 
10 Oder Empf angsquali tat . 

Bei Anforderung einer Gesprachsubergabe durch ihre Fest- 
stationssteuereinrichtung BSC wahlt die verbindungsuber- 
nehmende Feststation einen freien Funkkanal aus und wartet 

15 darauf , da£ sich die bewegliche Teilnehmerstation auf 

diesem Funkkanal meldet . Im Aus fuhrungsbei spiel ist der 
Dekoder 307 so ausgestaltet , daS er ab der Bereitstellung 
eines neuen Funkkanals fur eine Gesprachsubergabe bis zur 
Erkennung eines "Handover Zugriffs" (Handover access) der 

20 Mobilstation alle fur diesen Funkkanal vom Koder 304 emp- 
fangenen TRAU-Rahmen zu der zugehorigen Feststationssteu- 
ereinrichtung BSC zuruckschickt . Sobald vom Dekoder 307 
ein gultiger Zugriff auf diesen Funkkanal erkannt wird, 
werden in herkommlicher Weise die von der beweglichen 

25 Teilnehmerstation empfangenen Daten in TRAU-Rahmen zur 
Feststationssteuereinrichtung gesendet. Auf diese Weise 
wird somit der fur einen bestimmten Funkkanal von einer 
Feststationssteuereinrichtung kommende Datenstrom anstelle 
von (noch nicht) von einer Mobilstation empfangenen Daten 

30 zur Feststationssteuereinrichtung zuruckgesendet. 

Im folgenden wird nun das Zusammenwirken der geschilderten 
Ausgestaltungen der Feststationen und einer jeweils betei- 
ligten Koppelanordnung fur den Fall einer Gesprachsuber- 
35 gabe beschrieben. Die Mobilstation miSt fortlaufend den 
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Pegel und die Qualitat der Signale, die von ihrer eigenen 
Feststation als auch von alien benachbarten Feststationen 
empfangen werden. Die ausgewerteten Daten werden von der 
Mobilstation der Feststationssteuereinrichtung BSC mitge- 
5 teilt. Unabhangig davon mifit auch die Feststation BTS 
Pegel und Empf angsqualitat der Mobil s tat ionen, die dann 
der jeweiligen Feststationssteuereinrichtung BSC liber- 
mittelt werden. Daruberhinaus ist im GSM-System auch vor- 
gesehen, die Entfemung der Mobilstation von der Fest- 

10 station zu messen. In beiden Fallen verarbeitet die Fest- 
stationssteuereinrichtung die Daten und entscheidet, ob 
eine Gesprachsiibergabe durchgefiihrt werden soil Oder 
nicht . Soli die Gesprachsiibergabe erfolgen, berechnet die 
jeweilige Feststationssteuereinrichtung BSC die bevorzugte 

15 Feststation an die die Gesprachsiibergabe erfolgen soli. 

Je nachdem, an welcher Feststationssteuereinrichtung die 
verbindungsabgebende Feststation und die verbindunsuber- 
nehmende Feststation angeschlossen sind, gibt es in dem 

20 beschriebenen Mobilf unknetz unterschiedliche Prozeduren 

bei der Gesprachsiibergabe. Sind verbindungsabgebende Fest- 
station und verbindungsubernehmende Feststation an der 
gleichen Feststationssteuereinrichtung angeschlossen wie 
z.B. die Feststationen 10 und 11 in Fig. 2, so wird dies 

25 als "Intra BSC Handover " bezeichnet. An der Gesprachsiiber- 
gabe ist nur das in der geme ins amen Feststationssteuer- 
einrichtung 6 vorgesehene Koppelfeld beteiligt. Bei einer 
Gesprachsiibergabe, bei der die verbindungsabgebende Fest- 
station (z.B. BTS 10) und die verbindungsubernehmende 

30 Feststation (z.B. BTS 12) an verschiedenen Feststatlons- 
steuereinrichtungen (z.B. BCE 6 bzw. BCE 7) angeschlossen 
sind, erfolgt die Gesprachsiibergabe unter Beteiligung der 
Funkvermittlungsstelle (MSC 2) als sogenannter "Inter BSC 
Handover" . Hierbei sind noch die Falle zu unterscheiden, 

35 bei denen die beteiligten Feststationssteuereinrichtungen 
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BSC an der gleichen Funkvermitt lungs s telle MSC angeschlos- 
sen sind und bei denen die Feststationssteuereinrichtungen 
BSC an zwei verschiedenen Funkvermittlungsstellen MSC 
angeschlossen sind (beispielsweise eine Gesprachsubergabe 
5 von der Feststation 12 auf die Feststation 14 in Fig. 2) . 
Hierbei wird die Verbindung uber beide Funkvermit t lungs - 
stellen (MSC 2 und MSC 3) gef iihrt . 

Stellvertretend fur alle genannten Gesprachsubergaben wird 
10 im folgenden eine Gesprachsubergabe unter Beteiligung nur 
einer Funkvermittlungsstelle MSC von einer Feststation 
BTS-A auf eine Feststation BTS-B beschrieben. 

Hierbei wird jede Phase der Gesprachsubergabe anhand der 
Figuren 5a - 5f beschrieben, wobei zur besseren Ubersicht 
nur die Verbindungswege innerhalb eines Koppelfeldes SW 
(switch) bzw. die Ubertragungsstrecken gezeichnet sind, 
die zu der jeweiligen Phase der Gesprachsubergabe vom 
Mobil funksys tern bereitgestellt sind, bzw. auch tatsachlich 
benotigt werden. Der Ubersichtlichkeit wegen sind alle 
beschriebenen notwendigen Einrichtungen wie Transcodier- 
einrichtung TCE, Koppelfeld in der Feststationsteuerein- 
richtung BSC, Verbindungskonzentrator LCU usw., als auch 
die Kanale, auf denen die Signal isierung zwischen den 
Stationen ausgesteuert wird, weggelassen. 

In den Figuren 5a - 5f sind die Koppelmittel zur Ruckkop- 
pelung eines von einer Feststation, von ihren zugeordneten 
Feststationssteuereinrichtung empf angenen, fur einen be- 
3 0 stimmten beweglichen Teilnehmer bestimmten Datenstroms auf 
den jeweils paarweise zugeordneten Ruckkanal von der Fest- 
station zu ihrer Feststationssteuereinrichtung symbolisch 
durch einen Umschalter CD (coupling device) dargestellt . 



15 
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Figur 5a zeigt eine bestehende Verbindung von einem Netz- 
teilnehmer uber eine Funkvermittlungsstelle MSC, eine 
Feststationssteuereinrichtung BSC-A und eine Feststation 
• BTS-A zu einem beweglichen Teilnehmer MS. Sobald die Fest- 
5 stationssteuereinrichtung BSC eine Gesprachsubergabe ein- 
leiten will, schickt sie ein entsprechendes Kommando "Han- 
dover required" an ihre Funkvermitt lungs s telle MSC (Fig. 
5b) . 

10 In der Meldung "Handover required" ist eine Liste der 
Feststationen enthalten, an die die Gesprachsubergabe 
erfolgen soil. Durch die entsprechende Funkvermittlungs- 
stelle MSC wird zunachst ermittelt, uber welche Feststa- 
tionssteuereinrichtung BSC die fur die Gesprachsubergabe 

15 bevorzugte verbindungsubernehmende Feststation BTS an- 

sprechbar ist. An diese Feststationssteuereinrichtung BSC- 
B erfolgt die Anforderung einer Gesprachsubergabe durch 
einen Befehl "Handover request" (Fig. 5c) . 

20 In; der gesprachsubernehmenden , Feststationssteuereinrich- 
tung BSC-B wird daraufhin ein freier Kanal in der verbin- 
dungsubernehmenden Feststation BTS-B gesucht und fur die 
Gesprachsubergabe reserviert . Das diesem neuen ausgewahl- 
ten Funkkanal zugeordnete Koppelmittel CD wird nun so 

25 geschaltet, da£ ein auf diesem Kanal an der verbindungs- 
ubernehmenden Feststation BTS-B von der verbindungsuber- 
nehmenden Feststationseinrichtung BSC-B ankotnmendes Signal 
zur verbindungsubernehmenden Feststationssteuereinrichtung 
BSC-B zuruckgeschickt wird. Mit der Reservierung des Funk- 

30 kanals an der verbindungsubernehmenden Feststation BTS-B 
sendet die verbindungsubernehmende Feststationssteuerein- 
richtung BSC-B einen Bestatigungsbef ehl " Handover request 
acknowledge" zur Funkvermittlungsstelle MSC zuruck (Fig. 
5d) . 



35 



WO 95/18513 



- 26 - 



PCT/NL94/00322 



Mit Empfang der Bestatigung "Handover request acknowledge" 
wird vom MSC die Ubertragungsstrecke zur verbindungsuber- 
nehmenden Feststation BTS-B aufgebaut (Fig. 5e) 

5 AuSerdem wird in der Funkve rmi tt lungs s telle MSC die Ge- 
sprachsubergabe durch einen entsprechenden Schaltvorgang 
im Koppelfeld SW vorbereitet. Hierzu wird die ursprung- 
liche Verbindung im Koppelfeld, mit der das vom bewegli- 
chen Teilnehmer MS stammende Signal zum Netz-Teilnehmer 

10 weitergeleitet wurde, aufgehoben und statt dessen das vom 
beweglichen Teilnehmer empfangene Signal uber das Koppel- 
feld SW auf den vorbereiteten Kanal zur verbindungsuber- 
nehmenden Feststation BTS-B geleitet. Der Empf angszweig 
des vorbereiteten Funkkanals wird zum Netz-Teilnehmer 

15 weitergeleitet. Durch die vorherige Schaltung des Koppel- 
mittels CD in der verbindungsubernehmenden Feststation 
BTS-B wird auf diese Weise das vom beweglichen Teilnehmer 
MS kommende Signal, bevor es zum Netzteilnehmer geschickt 
wird, zunachst uber den vorbereiteten Verbindungsweg im 

20 Koppelfeld zu der verbindungsubernehmenden Feststation 

BTS-B geleitet, und durch das geschaltete Koppelelement CD 
zum Koppelfeld SW der Funkvermittlungsstelle MSC zuruckge- 
leitet (Fig. 5f ) . 

25 Wegen der Durchschleifung des Datenstroms ist somit bis 
zum Umschaltvorgang selbst eine standige Verbindung zwi- 
schen den Teilnehmern sichergestellt . Da die Schaltzeiten 
innerhalb des Koppelfeldes SW sehr kurz sind, konnen bei 
einer entsprechenden Umschaltung des Koppelfeldes SW kaum 

30 Informationen verloren gehen. Wesentlich an dem gesprachs- 
ubergabevorbereitenden Schaltvorgang im Koppelfeld SW ist, 
daS die Bildung der Schleife durch das Koppelmittel CD in 
der verbindungsubernehmenden Feststation abgeschlossen 
ist, bevor die beschriebene Umschaltung im Koppelfeld SW 

35 der Funkvermittlungsstelle MSC erf olgt . Sobald diese Vor- 



WO 95/18513 




PCT/NL94/00322 



- 2 7 - 



aussetzungen erfullt sind, ist der tatsachliche Zeitpunkt, 
an dem die Umschaltung des Koppelfeldes SW erfolgt ohne 
Belang. Selbst langere Verzogerungszeiten zwischen Ein- 
treffen des Schaltbef ehls und Ausfuhrung des Schaltbef ehls 
5 fuhren wegen der standigen Verbindung der Teilnehmer zu 
keinen spurbaren Unterbrechungen . 

Nachdem die beschriebene Umschaltung des Koppelfeldes der 
Funkvermittlungsstelle MSC erfolgt ist, sendet die Funk- 
10 vermittlungsstelle den Befehl "Handover Command" zur ver- 
bindungsabgebenden Feststationssteuereinrichtung BSC-A 
(Fig. 5g) . Wie bereits beschrieben, wird dieser Befehl zur 
Fes t stat ion weitergegeben und zur beweglichen Teil- 
nehmerstation MS gesendet . 

15 

Wie ebenfalls bereits beschrieben, wird durch die Dekodie- 
rung des Befehls "Handover Command" in der Feststation 
BTS-A, die fur den jeweiligen beweglichen Teilnehmer emp- 
fangenen Daten zur Feststationssteuereinrichtung BSC-A 

20 zuruckgeleitet . Durch den Befehl "Handover Command" wech- 
selt die bewegliche Teilnehmerstation MS auf den neuen 
Funkkanal der verbindungsubernehmenden Feststation BSC-B. 
Mit dem Zugriff der beweglichen Teilnehmerstation auf die 
verbindungsubernehmende Feststation BSC-B wird, wie eben- 

25 falls schon beschrieben, die Kopplung zwischen dem an- 

kommenden und dem abgehenden Datenstrom in der Feststation 
aufgelost, so daS der ankommende Datenstrom uber den 
Sendeteil TX der verbindungsubernehmenden Feststation zur 
beweglichen Teilnehmerstation MS gesendet wird und der von 

3 0 der beweglichen Teilnehmerstation MS stammende Datenstrom 
uber den Empfanger RX in Richtung Funkvermittlungsstelle 
MSC gesendet wird (Fig. 5h) . 

Nunmehr ist durch das Koppelmittel CD in der verbindungs- 
35 abgebenden Feststation BTS-A die Schleife vom Netz-Teil- 
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nehmer zur verbindungsabgebenden Feststation hin und zu- 
ruck geschlossen, wobei das an der verbindungsabgebenden 
Feststation durchgeschleif te Signal uber die immer noch 
bestehende gesprachsubergabevorbereitende Schaltung des 
5 Koppelfeldes SW der Funkvermittlungsstelle MSC zur verbin- 
dungsubernehmenden Feststation BTS-B geleitet wird. Auf 
diese Weise ist die von den Teilnehmern wahrnehmbare Ver- 
bindungsunterbrechung wahrend der Gesprachsubergabe auf 
dem Funkubertragungsweg beschrankt auf die Zeit zwischen 

10 der Aufforderung der beweglichen Teilnehmerstation zu dem 
Funkkanalwechsel und dem Zugriff der beweglichen Teilneh- 
merstation an der verbindungsubernehmenden Feststation, 
weil auf die beschriebene Weise wahrend der Gesprachsuber- 
gabe im Koppelfeld SW selbst keine Schaltvorgange notwen- 

15 dig sind. 

Nach einer erf olgreichen Gesprachsubergabe sendet die 
verbindungsubernehmende Feststationssteuereinrichtung 
BSC-B eine Bestatigung "Handover complete" zur Funkver- 
20 mittlungsstelle MSC. Auf grund. .dieses Befehls wird in der 

Funkvermittlungsstelle MSC nun der endgultige Verbindungs- 
weg fur beide Gesprachsrichtungen vora Netzteilnehmer zur 
verbindungsubernehmenden Feststation BSC-B und zuruckge- 
schaltet. Wegen der noch immer bestehenden Bruckenschal - 

2 5 tung des Koppelelementes in der verbindungsabgebenden 

Feststation BTS-A ist der Zeitpunkt, zu dem der Schaltvor- 
gang im Koppelfeld SW der Funkvermittlungsstelle ausge- 
fuhrt wird, wieder ohne Belang. Der Umschaltvorgang selbst 
erfordert wiederum nur sehr kurze Schaltzeiten, so dafi die 

3 0 beiden Teilnehmer von diesem Schaltvorgang kaum etwas 

bemerken . 

Durch die Bestatigung des erf olgreichen Handovers "Hando- 
ver complete" lost die Funkvermittlungsstelle MSC den 
3 5 ursprunglichen Verbindungsweg zur verbindungsabgebenden 
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Feststationssteuereinrichtung BSC-A und diese ihren Ver- 
bindungsweg zur verbindungsabgebenden Feststation BTS-A 
auf (Fig. 5j) . Die Gesprachsubergabe ist damit erfolgreich 
abgeschlossen . 

5 

Durch die Verwendung von Koppelmitteln zwischen dent Kop- 
pelfeld der Funkvermittlungsstelle und der beweglichen 
Teilnehmerstation ist v es moglich, den Umschaltvorgang des 
Koppelfeldes SW wahrend einer Gesprachsubergabe in einen 

10 Umschaltvorgang vor der Gesprachsubergabe und einen Um- 
schaltvorgang nach der Gesprachsubergabe aufzuteilen. Da 
der Umschaltvorgang innerhalb eines Koppelfeldes SW selbst 
verzogerungsf rei durchgefuhrt werden kann, entstehen durch 
die Schaltvorgange selbst praktisch keine Unterbrechungen. 

15 Dabei ist es gleichgultig, ob zur Fuhrung des Datenstroms 
uber beide Feststationen wie vorstehend beschrieben, das 
von der verbindungsabgebenden Feststation kommende Daten- 
signal uber das Koppelfeld zur verbindungsubernehmenden 
Feststation geschickt wird, oder das von der verbindungs- 

20 ubernehmenden Feststation kommende Datensignal zur verbin- 
dungsabgebenden Feststation geschickt wird. 
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PATENT ANS PRUCHE 



1. Mobil funksys tern mit mindestens einer ersten Feststation 
(FS1) , mit mindestens einer weiteren Feststation (FS2) und 
mit mindestens einer Vermittlungseinrichtung (SW1) , 
dadurch aekennzeichnet , 

5 daS das Mobil funksys tern eine insbesondere in der Fest- 
station (FS1, FS2) angeordnete Koppeleinrichtung (CD) zur 
Einkopplung eines von der Vermittlungseinrichtung (SWl) 
kommenden Signals (S k ) in das zur Vermittlungseinrichtung 
(SWl) gehende Signal (S g ) aufweisen. 

10 

2. Mobil funksys tern nach Anspruch 1, 
dadurch aekennzeichnet , 

daS die Koppeleinrichtung (CD) eine Detektions- und Steu- 
ereinrichtung (Det) zur Detektion eines Gesprachsubergabe- 
15 wunsches und zur Steuerung der Einkopplung aufweisen. 

3. Mobil funksys tern nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch aekennzeichnet , 

da£ die Koppeleinrichtung (CD) Schaltmittel (S R , S T ) zur 
20 seriellen Verbindung der ersten (FS1) und der weiteren 
(FS2) Feststation aufweist. 

4. Mobilfunksystem nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet . 

25 daS die Vermittlungseinrichtung (SWl) Schaltmittel (SW R , 

SW T ) aufweist, die zum getrennten Durchschalten des von der 
Vermittlungseinrichtung (SWl) kommenden (S k ) und des zur 
Vermittlungseinrichtung (SWl) gehenden Signal (S g ) bei der 
Durchfuhrung einer Gesprachsubergabe vorgesehen sind. 
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5. Mobilf unksystem nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch qekennzeichnet , 

dag die Schaltmittel (SW R , SW T ) der Vermittlungseinrichtung 
(SWl) und die Schaltmittel (S R , S T ) der Koppeleinrichtung 
5 (CD) der weiteren Feststaion (FS2) vorgesehen sind, in 
einem ersten Schritt ein vom Festnetz (FN) kommendes, zu 
einer Mobilstation (MS) zu ubertragendes Sendesignal (S^) 
nach einem Verbindungsubergabewunsch uber die weitere 
Funkstation (FS2) zur ersten Feststation (FS1) durchzu- 

10 schalten, daS die Schaltmittel (S R , S T ) der Koppelein- 
richtung (CD) der ersten und der weiteren Feststaion (FS1, 
FS2 ) ) vorgesehen sind, in einem zweiten Schritt ein von 
der Mobilstation empfangenes Emp fangs signal (S PR ) zur 
Verbindungsubergabe uber die erste Funkstation (FS2) zur 

15 weiteren Feststation (FS1) durchzuschalten und daS die 

Schaltmittel (SW R , SW T ) der Vermittlungseinrichtung (SWl) 
vorgesehen sind f in einem dritten Schritt das von der 
Mobilstation empfangene Emp fangs signal (S PR ) an das Fest- 
netz (FN) durchzuschalten. 

20 ; . : 

6. Feststation (FS1, FS2) fur ein Mobilf unksystem mit 
mindestens einer ersten Feststation (FS1) , mit mindestens 
einer weiteren Feststation (FS2) und mit mindestens einer 
Vermittlungseinrichtung (SWl) , 

25 dadurch Qekennzeichnet . 

daS die Feststation (FS1, FS2) eine . Koppeleinrichtung (CD) 
zur Einkopplung eines von der Vermittlungseinrichtung 
(SWl) kommenden Signals (S k ) in das zur Vermittlungsein- 
richtung (SWl) gehende Signal (S g ) aufweist. 

30 

7. Feststation nach Anspruch 6, 
dadurch qekennzeichnet . 

dafi die Feststation (FSl f FS2) eine Detektions- und Steu- 
ereinrichtung (Det) zur Detektion eines Gesprachsubergabe- 
35 wunsches und zur Steuerung der Einkopplung aufweist. 
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8. Feststation nach einem der Anspruche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnpf. . 

da£ die Koppeleinrichtung (CD) Schaltmittel (S R , S T ) zur 
seriellen Verbindung der ersten (FS1) und der weiteren 
5 (FS2) Feststation aufweist. 

9. Feststation nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch qp kennzeichnpf , 

dafi die Schaltmittel (S R , S T ) der Koppeleinrichtung (CD) 
10 der weiteren Feststation ( FS2 ) vorgesehen sind, in einem 
ersten Schritt ein vom Festnetz (FN) kommendes, zu einer 
Mobilstation (MS) zu ubertragendes Sendesignal (S^) nach 
einem Verbindungsubergabewunsch uber die weitere Funk- 
station (FS2) zur ersten Feststation (FS1) durchzuschal- 
15 ten, dafi die Schaltmittel (S R , S T ) der Koppeleinrichtung 
(CD) der ersten und der weiteren Feststaion (PS1, FS2 ) ) 
vorgesehen sind, in einem zweiten Schritt ein von der 
Mobilstation empfangenes Empf angssignal (S ra ) zur Verbin- 
dungsubergabe uber die erste Funkstation (FS2) zur weite- 
20 ren Feststation (FSl) durchzuschalten. 



25 



10. Koppeleinrichtung (CD) fur eine Feststation (FSl, FS2) 
eines Mobil funksyst ems , 
dadurch gekennzeichnsf , 

dafi die Koppeleinrichtung (CD) zur Einkopplung eines von 
der Vermittlungseinrichtung (SWl) kommenden Signals (S k ) in 
ein zur Vermittlungseinrichtung (SWl) gehendes Signal (S g ) 
vorgesehen ist . 



3 0 n. Koppeleinrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet . 

daS die Koppeleinrichtung (CD) eine Detections- und Steu- 
ereinrichtung (Det) zur Detektion eines Gesprachsubergabe- 
wunsches und zur Steuerung der Einkopplung aufweist. 
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12. Koppeleinrichtung nach einem der Anspniche 11 oder 12, 
dadurch aekennzeichnet . 

daS die Koppeleinrichtung (CD) Schaltmittel (S R , S T ) zur 
seriellen Verbindung der ersten (FS1) und der weiteren 
5 (FS2) Feststation aufweist. 

13. Detektions- und Steuereinrichtung (Det) fur eine Fest- 
station (FS1, FS2) eines Mobilf unkiibertragungs systems mit 
mindestens einer ersten Feststation (FSl) , mit mindestens 

10 einer weiteren Feststation (FS2) und mit mindestens einer 
Vermittlungseinrichtung (SW1) , 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Detektions- und Steuereinrichtung (Det) zur Detek- 
tion eines Gesprachsubergabewunsches und zur Steuerung der 
15 Einkopplung eines von der Vermittlungseinrichtung (SW1) 

kommenden Signals (S k ) in ein zur Vermittlungseinrichtung 
(SWl) gehendes Signal (S g ) vorgesehen ist. 
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